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Estimação de Parâmetros Genéticos em Teste de Procedência e
Progênie de Cedro Australiano1
Alisson Moura Santos26HEDVWLmR&DUORVGD6LOYD5RVDGR3/XFDV5RGULJXHV5RVDGR4 
Eduardo de Castro Stehling5
Resumo
&RPRREMHWLYRGHHVWLPDURVSDUkPHWURVJHQpWLFRVHLGHQWL¿FDUSRWHQFLDLVSURJrQLHVHSURFHGrQFLDVIRL
implantado um teste de procedência/progênie de cedro australiano (Toona ciliata) em Campo Belo/MG. 
Avaliou-se 78 progênies de polinização aberta, provenientes de 16 procedências distintas da Austrália. O 
H[SHULPHQWRIRLLQVWDODGRHPMDQHLURGHQRGHOLQHDPHQWRGHEORFRVDRDFDVRFRPUHSHWLo}HVHSDUFHODV
quadradas de 16 plantas em espaçamento de 3 x 2 m. Foram obtidos os dados de diâmetro e altura aos 6, 16 
e 31 meses de idade.  Estimaram-se os parâmetros genéticos e realizou a predição dos valores genotípicos. 
2EVHUYRXVHJUDQGHYDULDELOLGDGHJHQpWLFDHQWUHHGHQWURGHSURFHGrQFLDVHKRXYHHIHLWRVVLJQL¿FDWLYRVGH
progênies e procedências para os caracteres avaliados. Constataram-se herdabilidades de alta magnitude 
QDVGLIHUHQWHVLGDGHVHYHUL¿FRXVHDLQGDDOWDFRUUHODomRJHQpWLFDHQWUHDVFDUDFWHUtVWLFDVDYDOLDGDVHHQWUH
DVLGDGHVVXJHULQGRDH¿FLrQFLDQDVHOHomRLQGLUHWD
Introdução
eFUHVFHQWH DSDUWLFLSDomRGR VHJPHQWRÀRUHVWDOQD HFRQRPLDPXQGLDO2 ULWPRGH FUHVFLPHQWRGDV
ÀRUHVWDVEUDVLOHLUDVWHPVLGRLPEDWtYHOHPTXDOLGDGHHHPFXVWRV0HVPRFRPDSULPD]LDDOFDQoDGDDFDGD
GLDVXUJHPQRYRVGHVD¿RVSDUDVXSULPHQWRGHPDWpULDSULPDDRVQRYRVPHUFDGRVFRQVXPLGRUHV
Nesse cenário promissor, surgem oportunidades de negócio com o cultivo de espécies potenciais para 
VXSULPHQWRGHVVD GHPDQGDGH FRQVXPR&RPGHVWDTXHSDUD D IDPtOLD GDV0HOLDFHDV TXH p FRQVWLWXtGD
por espécies de grande valor econômico para a produção de madeira. A espécie Toona ciliata vem sendo 
DPSODPHQWHGLIXQGLGDSHODH[FHOHQWHTXDOLGDGHGHPDGHLUDHERDDGDSWDomRDVFRQGLo}HVHGDIRFOLPiWLFDV
brasileiras.
3RVWRLVVRKLSyWHVHVIRUDPOHYDQWDGDVQRVHQWLGRGHTXHDLPSRUWDomRGHSURSiJXORVSURYHQLHQWHGH
GLIHUHQWHVSURFHGrQFLDVSDUDFRQGXomRGHPRQRFXOWLYRVGHVVDHVSpFLHSRGHSURGX]LUiUYRUHVFRPH[FHOHQWH
qualidade de madeira e alta produtividade. Assim, com a presente pesquisa objetivou-se estimar os parâmetros 
JHQpWLFRVHDYDOLDURGHVHPSHQKRGHGLIHUHQWHVSURJrQLHVHSURFHGrQFLDVHPFRQGLo}HVHGDIRFOLPiWLFDVGR
Sul de Minas Gerais.
Material e Métodos
2H[SHULPHQWRIRLLQVWDODGRQDVGHSHQGrQFLDVGDHPSUHVD%HOD9LVWD)ORUHVWDOQRPXQLFtSLRGH&DPSR
%HOR0LQDV*HUDLVODWLWXGH¶´6¶´:HDOWLWXGHPpGLDGHPHWURV$SUHFLSLWDomR
pluviométrica média anual é de 1.250 mm com chuvas bem distribuídas e temperatura média de 23,5°C. 
2VJHQyWLSRVXWLOL]DGRVQRH[SHULPHQWRFRQVWLWXtUDPVHGHSURJrQLHVGHPHLRLUPmRVIRUPDGRVDSDUWLU
de sementes coletadas em árvores matrizes de polinização livre em 16 procedências nos estados australianos 
GH4XHHQVODQG4/'H1HZ6RXWK:DOHV16:$VSURJrQLHVHVWmRGLVWULEXtGDVDRORQJRGHJUDGLHQWH
DOWLWXGLQDOTXHYDULDGHDPHGHSUHFLSLWDomRYDULDQGRGHDPP
2WHVWHGHSURFHGrQFLDSURJrQLHIRLLPSODQWDGRQRGHOLQHDPHQWRGHEORFRVDRDFDVR'%&WUrVUHSHWLo}HV
e parcelas quadradas de 16 plantas e bordadura dupla em torno do experimento. O espaçamento utilizado 
IRLGH[PHWURVWRWDOL]DQGRXPDiUHDGHKD5HDOL]DUDPVHDVDYDOLDo}HVGHGLkPHWURDDOWXUDGR
colo (cm) e altura nas idades de seis meses, 16 meses e 31 meses. 
1  Parte da tese de doutorado do primeiro autor
2  Pesquisador da Embrapa Florestas – CNPF – Embrapa/Colombo. e-mail: alisson.santos@embrapa.br
3 3URIHVVRU$GMXQWRGR'HSDUWDPHQWRGH&LrQFLDV)ORUHVWDLV±8)/$/DYUDVHPDLOVFURVDGR#GFIXÀDEU
4  Mestrando em Ciências Florestais – UFLA/Lavras. e-mail: lucasrosado@yahoo.com.br
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$DYDOLDomRJHQpWLFDGRWHVWHGHSURFHGrQFLDSURJrQLHIRLUHDOL]DGDHPQtYHOGHLQGLYtGXRVSRUPHLRGH
SURFHGLPHQWRVGHPRGHORVPLVWRVSHORPpWRGR5(0/%/83YLDSURJUDPDHVWDWtVWLFR6HOHJHQ5HVHQGH
2007b). Para análise genético-estatística do experimento em blocos ao acaso, adotou-se o modelo estatístico 
que se aplica aos testes de progênies com várias plantas por parcela, um local e várias procedências. Essa 
DQiOLVHFODVVL¿FDRVPHOKRUHVLQGLYtGXRVSHORVVHXVYDORUHVJHQpWLFRVSUHGLWRVDOpPGHIRUQHFHURVSDUkPHWURV
genéticos que serão utilizados para a seleção. 
$SDUWLUGHVVDVDQiOLVHVIRUDPREWLGDVDVVLJQL¿FkQFLDVGRVHIHLWRVDOHDWyULRVGRVPRGHORVSHORWHVWHGD
UD]mRGDYHURVVLPLOKDQoD/57HDVDQiOLVHVGHGHYLDQFHV$SUHFLVmRH[SHULPHQWDOIRLREWLGDSHODHVWLPDomR
GDDFXUiFLD$VFRUUHODo}HVJHQpWLFDVHIHQRWtSLFDVIRUDPREWLGDVFRQIRUPHVXJHULGRSRU5HVHQGHE
Resultados e Discussão
$VREUHYLYrQFLDREVHUYDGDHPWRGRRH[SHULPHQWRIRLDOWDDOFDQoDQGRIDWRTXHFRQWULEXLXSDUD
PDQWHURWHVWHEDODQFHDGRTXDQWRDRQ~PHURGHSURJrQLHVQRVEORFRV1mRVHREVHUYRXSRUWDQWRSDGUmRQD
GLVWULEXLomRGDPRUWDOLGDGHHVWDRFRUUrQFLDVHGHXGHIRUPDDOHDWyULDHQDWXUDO
Os resultados das análises de deviances para o caráter diâmetro são apresentados na Tabela 1. Pode-se 
REVHUYDUDH[LVWrQFLDGHHIHLWRVVLJQL¿FDWLYRV3GHSURJrQLHVHSURFHGrQFLDVQDVWUrVDYDOLDo}HVH[FHWR
para procedência na 1° avaliação conduzida aos 6 meses de idade. Por meio desses resultados observa-se 
DSUHVHQoDGHJUDQGHYDULDELOLGDGHHQWUHDVSURFHGrQFLDVHHQWUHDVSURJrQLHVFRQ¿UPDQGRDSRVVLELOLGDGH
de obtenção de ganhos com a seleção dos genótipos superiores.
Tabela 1 Análise de deviance (ANADEV) para o caráter diâmetro obtido na avaliação de progênies de meio-
irmãos de Toona ciliata em Campo Belo, MG
Efeito
6 meses 16 meses 31 meses
Deviance
LRT
Qui-quadrado
Deviance
LRT
Qui-quadrado
Deviance
LRT
Qui-quadrado
Progênies +  1615,64+  8437,12+ 
Procedência + 3,4ns 1633,22+ 27,52** 8423,40+ 41,23**
Modelo com-
pleto
-202,67 - 1605,7 - 8382,17 -
4XLTXDGUDGRWDEHODGRHSDUDQtYHLVGHVLJQL¿FkQFLDGH(*)H(**)UHVSHFWLYDPHQWH'HYLDQFHGRPRGHORDMXVWDGRVHPRVUHIHULGRV
HIHLWRVQV1mRVLJQL¿FDWLYR
As estimativas dos parâmetros genéticos obtidos na avaliação de progênies de meio-irmãos de cedro 
australiano nas idades de 6, 16 e 31 meses para os caracteres diâmetro e altura são apresentadas na Tabela 2.
Observam-se pelas estimativas de variância genética aditiva () valores mais altos nas idades mais 
avançadas, aumentando seu valor com o tempo de avaliação. Constata-se essa tendência para os parâmetros 
YDULkQFLDIHQRWtSLFDHYDULkQFLDJHQpWLFDHQWUHSURFHGrQFLDV2DXPHQWRGHVVDVYDULkQFLDVDRORQJRGR
WHPSRpQRUPDOYLVWRTXHKiXPDXPHQWRQRYDORUGRFUHVFLPHQWRHPIXQomRGRWHPSR1RHQWDQWRTXDQGR
VmRDQDOLVDGRVRVFRH¿FLHQWHVGHYDULDomR&9JL&9JSQRWDVHTXHRVYDORUHVGHVVHVFRH¿FLHQWHVWDPEpP
DXPHQWDUDPHPIXQomRGDLGDGH$VVLPSRGHVHLQIHULUVREUHDRFRUUrQFLDGHOLEHUDomRGDYDULDELOLGDGH
genética com o crescimento das árvores e consequentes variações nas propriedades da árvore. 
2EVHUYDVHTXHDYDULkQFLDJHQpWLFDDGLWLYDIRLVXSHULRUDYDULkQFLDUHVLGXDOH[FHWRQDSULPHLUD
avaliação, evidenciando uma boa precisão experimental. 
3RGHVHYHUL¿FDUSRUPHLRGRVFRH¿FLHQWHVGHYDULDomRTXHH[LVWHJUDQGHYDULDELOLGDGHHQWUHRVJHQyWLSRV
,VVRSRGHVHUFRQ¿UPDGRSHORSDUkPHWUR&9UUD]mRHQWUH&9JL&9HTXHDSUHVHQWDUDPYDORUHVVXSHULRUHVD
1,0 em todas as avaliações, indicando a viabilidade de seleção para obtenção de ganhos genéticos expressivos.
2XWURSDUkPHWURTXHHYLGHQFLDDVSHUVSHFWLYDVIDYRUiYHLVGHPHOKRUDPHQWRJHQpWLFRVmRDVHVWLPDWLYDV
de herdabilidade individual no sentido restrito (), as quais apresentaram de grande magnitude e expressivos 
YDORUHVSDUDKHUGDELOLGDGHHPQtYHOGHPpGLDVGHIDPtOLDV9HQFRYVN\H%DUULJDGHVWDFDPTXH
a estimativa da herdabilidade, baseada em média de progênie, assume maior grau de precisão e, por 
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FRQVHTXrQFLDHPXPDPDLRUDFXUiFLD6HJXQGRHVVHVDXWRUHVLVVRpGHYLGRDXPDGLPLQXLomRGDLQÀXrQFLD
dos erros experimentais quando se utiliza médias.
2VYDORUHVGRVFRH¿FLHQWHVGHGHWHUPLQDomRGRVHIHLWRVGHSDUFHODSDUDRVFDUDFWHUHVGLkPHWURHDOWXUD
VmREDL[RVSULQFLSDOPHQWHQD~OWLPDDYDOLDomRPHVHV(VVDLQIRUPDomRpLPSRUWDQWHSDUDGHWHUPLQDU
o quanto que a variação nas parcelas contribuiu para a variação total. Depreende-se assim que houve baixa 
YDULDomRDPELHQWDOGHQWURGDVSDUFHODVHTXHRGHOLQHDPHQWRH[SHULPHQWDOSRGHVHUFRQVLGHUDGRH¿FLHQWH
1RTXHFRQFHUQHDRVYDORUHVGRVFRH¿FLHQWHVGHGHWHUPLQDomRGRVHIHLWRVGHSURFHGrQFLDVREVHUYRX
VHFRPSRUWDPHQWRFUHVFHQWHDWULEXLQGRWDPEpPYDORUHVPDLVDOWRVQD~OWLPDDYDOLDomR,VVRLQGLFDTXHD
FRQWULEXLomRGRHIHLWRSURFHGrQFLDVHVWiVHQGRPDLVHYLGHQWHFRPRSDVVDUGRWHPSRRTXHSURYDYHOPHQWH
é devido a liberação de variabilidade genética, como anteriormente mencionado.
(VVHFRPSRUWDPHQWRpIDYRUiYHOSDUDDVHOHomRGHSURFHGrQFLDVSURPLVVRUDVXPDYH]TXHSHORVUHVXOWDGRV
constatou-se grande variabilidade genética entre as procedências avaliadas. Tal constatação evidencia a 
H¿FLrQFLDQD DPRVWUDJHP UHDOL]DGDQD FROHWDGDV VHPHQWHV WHQGRHPYLVWDTXH VHREWHYHJHQyWLSRVGH
GLIHUHQWHVUHJL}HVHFRQGLo}HVHGDIRFOLPiWLFDV
Mediante esses resultados, perspectivas promissoras surgem com a possibilidade de se obter uma população 
FRPJUDQGHYDULDELOLGDGHJHQpWLFDHPpGLDDOWD$SHVDUGRSURJUDPDGHPHOKRUDPHQWRDLQGDHVWiHPIDVHLQLFLDO
observa-se perspectivas de sucesso na instalação de novos campos experimentais com uso de procedências e 
progênies aqui avaliadas no intuito de selecionar genótipos para as diversas condições ecológicas do Brasil, tal 
FRPRMipUHDOL]DGRSDUDRXWUDVHVSpFLHVÀRUHVWDLVFRPRDVGRJrQHURPinus e Eucalyptus.
Tabela 2 Estimativas dos parâmetros genéticos para as características diâmetro e altura em progênies obtidas 
na avaliação de meio-irmãos de Toona ciliata aos 6, 16 e 31 meses de idade
Meses
Parâmetros
Diâmetro (cm) Altura (m)
6 16 31 6 16 31
0,128 1,072  0,023 0,376 1,257
0,013 0,574 1,757 0,00007  0,568
0,147 0,803  0,032 0,041 
0,317  7,51 0,065 0,611 
0,40 0,371 0,465 0,353 0,615 0,504
0,714 0,688  0,671 0,856 
0,845     
0,088 0,152 0,047 0,142 0,186 
0,043  0,233 0,001 0,13 0,227
CV
gi
 17,232   18,885 17,74 
&9H  12,01  14,623  
CVr  1,41 2,338  1.674 2,18
PEV  0,0838 0,0736  0,0136 0,0228
SEP   0,2713 0,0435 0,1165 0,1511
Média geral 2,07 6,11 6,301 0,804 3,457 4,67
 YDULkQFLDJHQpWLFDDGLWLYD YDULkQFLDJHQpWLFDHQWUHSURFHGrQFLDV YDULkQFLDUHVLGXDOGHQWURGHSDUFHODV YDULkQFLDIHQRWtSLFD
= herdabilidade individual no sentido restrito; = herdabilidade em nível de médias de progênies; = acurácia para seleção de progênies; 
&SDUF FRH¿FLHQWHGHGHWHUPLQDomRGRVHIHLWRVGHSURJrQLHV&SURF FRH¿FLHQWHGHGHWHUPLQDomRGRVHIHLWRVGHSURFHGrQFLD
&YJL FRH¿FLHQWHGHYDULDomRJHQpWLFDDGLWLYDLQGLYLGXDO&9H FRH¿FLHQWHGHYDULDomRUHVLGXDO&9U UD]mRHQWUH&9JL&9H3(9
= variância do erro de predição dos valores genotípicos de progênie; SEP = desvio padrão do valor genotípico predito de progênie.
Observam-se baixos valores para variância do erro de predição (PEV) e de seus respectivos desvios 
padrões (SEP). Esses resultados estão diretamente relacionados à precisão e maximização da acurácia e, por 
FRQVHJXLQWHQDH¿FLrQFLDGDVHOHomRWDOFRPRPHQFLRQDGRSRU5HVHQGHH'XDUWH
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$VDFXUiFLDVDSUHVHQWDUDPYDORUHVPHGLDQRVQDVGXDVDYDOLDo}HVLQLFLDLVFRPYDORUHVLQIHULRUHVD
VHQGRFODVVL¿FDGDGHDFRUGRFRP5HVHQGHH'XDUWHFRPRPRGHUDGD&RQWXGRQD~OWLPDDYDOLDomR
SRUPHLRGRVYDORUHVGDDFXUiFLDHQFRQWUDPVHQDPDLRULDDFLPDGHVHQGRDVVLPFODVVL¿FDGDFRPRDOWD
Na Tabela 3 são apresentados os valores de correlação idade-idade e entre as características analisadas. As 
FRUUHODo}HVJHQRWtSLFDVYDULDUDPGHDVHQGRTXHDPHQRUHVWLPDWLYDIRLREWLGDDRVPHVHV
HDPDLRUDRVPHVHV2EVHUYDVHFRUUHODomRDOWDHSRVLWLYDQDVGLIHUHQWHVLGDGHVSDUDDOWXUDHGLkPHWUR
1HVVHFDVRRIDWRGHQmRH[LVWLUHPFRUUHODo}HVJHQRWtSLFDVGHVIDYRUiYHLVWRUQDRSURFHVVRVHOHWLYRPDLV
VLPSOHVYLVWRTXHPRGL¿FDo}HVHPXPDFDUDFWHUtVWLFDWHQGHPDVHUDFRPSDQKDGDVGHPRGL¿FDo}HVQR
mesmo sentido. Isso sugere que a seleção em uma das características promoverá ganhos indiretos em outra 
HTXHRVPHVPRVJHQHVTXHHVWmRLQÀXHQFLDQGRRVFDUDFWHUHVQDVGLIHUHQWHVLGDGHV(VVHFRPSRUWDPHQWR
evidencia a presença de genes pleiotrópicos ou a ocorrência de genes ligados, atuando no controle dessas 
duas características avaliadas. 
6DOLHQWDVHTXHKRXYHWHQGrQFLDGHRVFRH¿FLHQWHVGHFRUUHODomRJHQRWtSLFDVXSHUDUHPRVGHFRUUHODomR
IHQRWtSLFDRTXHHYLGHQFLDTXHRVIDWRUHVJHQpWLFRVVmRPDLVLPSRUWDQWHVTXHRVGHDPELHQWHQDH[SUHVVmR
IHQRWtSLFD GHVVHV FDUDFWHUHV2 FRQKHFLPHQWRGDPDJQLWXGHGD FRUUHODomRJHQRWtSLFD p GH IXQGDPHQWDO
importância para orientar os programas de melhoramento, pois indica a porção genética da correlação 
IHQRWtSLFD)DOFRQHUDQG0DFND\
Tabela 3 Correlação entre as características DAP e altura. Acima e abaixo da diagonal encontram-se, 
UHVSHFWLYDPHQWHRVYDORUHVGHFRUUHODomRJHQRWtSLFDHIHQRWtSLFD
Variáveis
6 meses 16 meses 31 meses
Diâmetro Altura Diâmetro Altura Diâmetro Altura
Diâmetro 6 1.0 0,81 0,72 0,63 0,61 0,56
Altura 6  1.0 0,53  0,45 0,47
Diâmetro 16 0.77 0.76 1.0 0,84 0,84 0,80
Altura 16 0.77 0.75  1.0 0,74 0,80
Diâmetro 31 0.18 0.18 0.24 0.22 1.0 
Altura 31 0.18 0.18 0.23 0.23  1.0
Diante dos altos valores de herdabilidade no sentido restrito e das magnitudes das correlações genotípicas 
QDV GLIHUHQWHV LGDGHV GHSUHHQGHVH TXH SRVVLYHOPHQWH KDYHUi XPD H¿FLrQFLD QD VHOHomR SUHFRFH GRV
LQGLYtGXRVHPWHVWH(VVDLQIRUPDomRpGHJUDQGHXWLOLGDGHSUiWLFDHVSHFLDOPHQWHHPSODQWDVSHUHQHVXPD
YH]TXHQRPHOKRUDPHQWRÀRUHVWDORSULQFLSDOHQWUDYHpRWHPSRGHPDQGDGRSDUDVHOHFLRQDURVJHQyWLSRV
PDLVSURPLVVRUHV(VVHSURFHVVRGHVHOHomRpGHPRUDGRHPIXQomRGRQ~PHURGHDYDOLDo}HVHGRWHPSR
GHPDQGDGRSDUDDIHULURVPHOKRUHVJHQyWLSRV2IDWRGDSUHVHQoDGHFRUUHODomRJHQRWtSLFDQDVGLIHUHQWHV
LGDGHVEHPFRPRDOWDVHVWLPDWLYDVGHKHUGDELOLGDGHIDYRUHFHPYDQWDJHQVDGLFLRQDLVWDLVFRPRH[SHULPHQWRV
PHQRVGXUDGRXURVHPDLRUIDFLOLGDGHSDUDWRPDGDGHGDGRV5H]HQGHHWDO
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